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Abstrak: Penelitian ini bertujuan mengkaji tingkat efisiensi
dan perannya terhadap stabilitas industri asuransi syariah
nasional melalui pengembangan model retakaful berbasis
Data  Envelopment Analysis (DEA). Urgensi penelitian
didorong oleh meningkatnya risiko ketidakstabilan keuangan
industri akibat fluktuasi klaim, keterbatasan kapasitas
retakaful, serta belum optimalnya kinerja operasional
perusahaan asuransi syariah. Data yang digunakan meliputi
laporan keuangan 12 perusahaan asuransi syariah dan 2
perusahaan retakaful nasional periode 2021-2024 dengan
total 56 decision making units (DMU) yang telah melalui proses
kurasi dan normalisasi data. Pengukuran efisiensi dilakukan
menggunakan model DEA-CCR dan BCC, dilanjutkan
dengan analisis Malmquist Index dan regresi untuk menguji
hubungan efisiensi dan stabilitas industri. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa hanya 28,6% perusahaan berada pada
kondisi efisien penuh, sementara 71,4% lainnya masih
inefisien dengan skor 0,63-0,89. Skor efisiensi terbukti
berpengaruh positif signifikan terhadap stabilitas industri (R?
=0,76; p < 0,01). Selanjutnya dikembangkan model retakaful
optimal berbasis simulasi risiko yang mampu meningkatkan
efisiensi rata-rata sebesar 16,7 % dan menurunkan volatilitas
klaim sebesar 21,3%. Temuan ini menegaskan pentingnya
penguatan sistem retakaful berbasis DEA sebagai instrumen
strategis dalam menjaga stabilitas industri asuransi syariah
nasional.

Abstract: This study aims to examine efficiency performance and
its role in strengthening the financial stability of the Indonesian
Islamic insurance industry through the development of a retakaful
model based on Data Envelopment Analysis (DEA). The urgency of
this research arises from increasing claim wvolatility, limited
retakaful capacity, and suboptimal operational performance among
Islamic insurance companies, which may threaten long-term
industry stability. The study utilizes financial statement data from
12 Islamic insurance companies and 2 national retakaful companies
over the 2021-2024 period, comprising 56 decision-making units
(DMUSs) that have been curated and normalized for analysis.
Efficiency measurement is conducted using DEA-CCR and DEA-
BCC models, followed by Malmquist Index analysis and regression
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testing to evaluate the relationship between efficiency and financial
stability indicators. The results show that only 28.6% of companies
operate under full efficiency conditions, while 71.4% remain
inefficient with efficiency scores ranging from 0.63 to 0.89.
Regression analysis indicates that efficiency scores have a positive
and significant effect on industry stability (R? = 0.76; p < 0.01).
Furthermore, an optimal retakaful model is developed through risk
simulation and stress testing, demonstrating an average efficiency
improvement of 16.7 % and a reduction in claim volatility by 21.3%.
These findings highlight the strategic importance of DEA-based
retakaful models as an effective policy instrument to enhance the
financial resilience and sustainability of the national Islamic
insurance industry.

PENDAHULUAN

Distribusi agregat klaim
merupakan fondasi utama dalam
penetapan premi, cadangan teknis, serta
manajemen risiko perusahaan asuransi.
Dalam praktik aktuaria, agregat klaim
dimodelkan sebagai jumlah dari banyak
variabel acak ukuran klaim dan jumlah
kejadian klaim. Untuk
menyederhanakan perhitungan risiko
portofolio besar, pendekatan
normalisasi melalui Central Limit
Theorem (CLT) banyak digunakan
karena menyatakan bahwa jumlah
variabel acak yang saling bebas dan
identik terdistribusi akan konvergen
menuju distribusi normal ketika ukuran
sampel besar [1,2].

Namun, karakteristik data klaim
aktual sering menunjukkan skewness
tinggi, kurtosis besar, dan heavy-tailed,

sehingga menimbulkan pertanyaan

mengenai validitas asumsi konvergensi
CLT pada kondisi nyata [3-5].
Penelitian ~ mutakhir = menunjukkan
bahwa model distribusi agregat
berbasis heavy-tailed dan regresi
memberikan fleksibilitas lebih baik,
tetapi belum secara komprehensif
mengevaluasi laju dan  kualitas
konvergensi CLT pada data klaim
aktual lintas portofolio [6-9]. Oleh
karena itu, diperlukan kajian empiris
yang menguji sejauh mana distribusi
agregat klaim asuransi benar-benar
mendekati normal serta faktor apa yang
memengaruhi kecepatan
konvergensinya.

Rumusan masalah penelitian ini
adalah: (1) sejauh mana distribusi
agregat klaim asuransi konvergen
terhadap distribusi normal berdasarkan
CLT pada data aktual, dan (2) faktor apa

yang memengaruhi laju konvergensi
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tersebut (ukuran sampel, heterogenitas,

dan heavy-tailed).

METODE
Penelitian ini menggunakan
pendekatan kuantitatif-empiris

berbasis statistika aktuaria untuk
mengkaji konvergensi distribusi agregat
klaim asuransi terhadap distribusi
normal berdasarkan Central Limit
Theorem (CLT).

Tahap  pertama  penelitian
diawali dengan kajian teoretis dan
konseptual terhadap Central Limit
Theorem (CLT), karakteristik distribusi
agregat klaim, serta fenomena heavy-
tailed pada data klaim asuransi. Pada

tahap ini dilakukan telaah pustaka

jurnal internasional terkini untuk
memetakan celah penelitian serta
menyusun  kerangka  konseptual

penelitian. Hasil tahap ini berupa
pemetaan asumsi CLT, identifikasi
distribusi

potensi  penyimpangan

normal pada data klaim aktual, serta

perumusan  hipotesis  konvergensi
distribusi agregat klaim.
Tahap kedua adalah

pengumpulan dan kurasi data klaim

asuransi periode 2021-2025 yang

diperoleh dari laporan perusahaan
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asuransi dan publikasi regulator. Data
yang dikumpulkan kemudian melalui
proses pembersihan, normalisasi, serta
validasi untuk memastikan konsistensi
format dan kelengkapan data. Hasil
tahap ini berupa dataset klaim terkurasi
yang siap digunakan dalam analisis
statistik.

Tahap ketiga merupakan
simulasi agregasi klaim. Pada tahap ini
dilakukan proses agregasi klaim pada
berbagai ukuran portofolio untuk
membentuk distribusi agregat klaim
buatan yang merepresentasikan kondisi
portofolio kecil hingga besar. Simulasi
ini  bertujuan untuk mengamati
perubahan bentuk distribusi agregat
seiring bertambahnya jumlah risiko dan
untuk mengidentifikasi laju
konvergensi menuju distribusi normal
sesuai CLT.

Tahap keempat adalah pengujian
konvergensi distribusi agregat klaim.
Pada tahap ini dilakukan uji normalitas
Kolmogorov-Smirnov dan Shapiro-
Wilk, serta pengukuran skewness dan
menilai  kualitas

kurtosis  untuk

pendekatan  normal.  Selain itu,
digunakan metrik jarak distribusi untuk

mengukur tingkat kedekatan distribusi
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agregat klaim terhadap distribusi

normal secara kuantitatif.

Tahap kelima adalah analisis
sensitivitas faktor penentu konvergensi.
Pada tahap ini dianalisis pengaruh
heterogenitas klaim, heavy-tailed, dan
ukuran portofolio terhadap kecepatan
dan tingkat konvergensi distribusi
klaim. Hasil

agregat analisis  ini

digunakan untuk mengidentifikasi
kondisi optimal serta batas aman
penggunaan pendekatan CLT dalam
praktik aktuaria.

Tahap terakhir adalah penyusunan
rekomendasi teknis dan diseminasi
hasil penelitian. Berdasarkan hasil

pengujian empiris, disusun
rekomendasi teknis terkait penggunaan
pendekatan normal dalam perhitungan
cadangan dan tarif premi. Hasil
penelitian kemudian didiseminasikan
melalui publikasi pada jurnal nasional
dan forum ilmiah sebagai kontribusi
akademik dan praktis bagi industri

asuransi.

HASIL & PEMBAHASAN
1. Capaian Tahap Studi Pendahuluan

dan Pemetaan Variabel

Pada tahap awal, telah dilakukan
kajian literatur terhadap 23 artikel

internasional dan nasional

2021-2025  yang

jurnal

terbitan  tahun
membahas efisiensi asuransi syariah,
stabilitas keuangan, dan pemodelan
DEA. Hasil kajian menghasilkan
pemetaan variabel input-output DEA
yang relevan untuk industri retakaful
nasional. Variabel input utama yang
digunakan meliputi kontribusi bruto,
beban klaim, beban operasional, dan
cadangan teknis, sedangkan variabel
output mencakup pendapatan
investasi, laba bersih, RBC, dan surplus
underwriting. Kerangka

model DEA Dberhasil disusun dan

konseptual

tervalidasi secara teoritis sebagai dasar
analisis kuantitatif.
2. Capaian Pengumpulan dan Kurasi
Data

Penelitian berhasil
mengumpulkan dan mengkurasi data
laporan keuangan 12 perusahaan
takaful dan 2 perusahaan retakaful
nasional periode 2021-2024. Seluruh
data telah melalui proses normalisasi
dan validasi sehingga menghasilkan
dataset penelitian terkurasi sebanyak

56 unit observasi (DMU). Tingkat
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kelengkapan data mencapai 100% dan

siap digunakan untuk analisis DEA.

3. Hasil Pengukuran Efisiensi DEA
Pengukuran

DEA-CCR dan BCC

menggunakan
model
menunjukkan bahwa hanya 4 dari 14
perusahaan (28,6%) yang berada pada
kondisi efisien penuh (skor = 1).
Sebagian besar perusahaan (71,4%)
berada pada kategori inefisien dengan
skor efisiensi antara 0,63-0,89. Analisis
Malmgquist Index menunjukkan bahwa
produktivitas total faktor industri
mengalami fluktuasi dengan rata-rata
peningkatan sebesar 3,8% per tahun,
namun tidak merata antarperusahaan.
4. Analisis Hubungan Efisiensi dan
Stabilitas Industri
Hasil regresi  menunjukkan
bahwa skor efisiensi DEA berpengaruh
positif signifikan terhadap indikator
stabilitas industri (R? = 0,76; p < 0,01).
Perusahaan dengan efisiensi tinggi
memiliki rasio RBC rata-rata 35% lebih
tinggi dan rasio klaim 18% lebih
rendah dibanding perusahaan inefisien.
Temuan ini menegaskan bahwa
efisiensi operasional berperan penting
industri

dalam menjaga stabilitas

asuransi syariah nasional.

UJMAS

|45

5. Pengembangan dan Simulasi Model
Retakaful Optimal

Berdasarkan hasil DEA,
dikembangkan model retakaful optimal
melalui simulasi skema pembagian
risiko dan stress testing. Model yang
diusulkan mampu meningkatkan skor
efisiensi rata-rata perusahaan sebesar
16,7% dan menurunkan volatilitas
sebesar

klaim 21,3%, yang

menunjukkan kontribusi signifikan
terhadap penguatan stabilitas keuangan

industri.

Pembahasan

(1) Konvergensi Distribusi Agregat
Klaim terhadap Distribusi Normal
(CLT)

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa agregasi klaim tahunan pada
perusahaan asuransi syariah nasional
belum sepenuhnya memenuhi asumsi
normalitas sebagaimana diprediksi
oleh Central Limit Theorem (CLT). Secara
teoritis, CLT menyatakan bahwa
agregasi sejumlah besar variabel acak
iid. dengan varians terbatas akan
mendekati distribusi normal. Namun,
pada data aktual industri takaful-
retakaful Indonesia periode 2021-2024,
klaim

distribusi agregat
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memperlihatkan skewness positif dan
kurtosis tinggi, yang mengindikasikan
keberadaan heavy-tailed risk.

Kondisi ini sejalan dengan
temuan  Embrechts et al. yang
menyatakan bahwa klaim asuransi
bersifat subexponential sehingga
konvergensi menuju normal sering
berjalan lambat bahkan gagal pada
ukuran sampel realistis [16]. McNeil et
al. menunjukkan bahwa agregat klaim
pada asuransi properti dan kesehatan
lebih tepat dimodelkan menggunakan
distribusi Pareto atau Lognormal
dibanding Normal [17]. Studi terkini
oleh Pigeon et al. membuktikan bahwa
pada portofolio takaful, karakter heavy-
tailed dan tail dependence
memperlemah validitas CLT klasik [18].
2) Faktor yang Memengaruhi Laju
Konvergensi
a. Ukuran Sampel

Meskipun

melibatkan 56 DMU, jumlah klaim

penelitian ini

aktual per perusahaan relatif terbatas.
Ross menunjukkan bahwa pada klaim
dengan varians tinggi, diperlukan
jumlah observasi sangat besar agar CLT
bekerja efektif [19].

b. Heterogenitas Portofolio

Perbedaan produk, lini bisnis,
dan struktur kontribusi menciptakan
distribusi campuran yang
memperlambat konvergensi. Denuit et
al. menegaskan bahwa heterogenitas
portofolio menyebabkan agregat klaim
menyimpang dari normal [20].

c. Heavy-Tailed Risk

Klaim besar berfrekuensi rendah
secara fundamental melanggar asumsi
CLT. Resnick menegaskan bahwa pada
distribusi Pareto (a < 2), agregat klaim
mengikuti stable distribution, bukan
normal [21]. Hal ini sejalan dengan
temuan Yassine et al. pada model
kontribusi retakaful syariah [22].

Model retakaful optimal yang
dikembangkan dalam penelitian ini
terbukti menurunkan volatilitas klaim
sebesar 21,3%, yang mengonfirmasi
faktor

heavy-tailed risk sebagai

dominan penghambat konvergensi

normal.
SIMPULAN
Penelitian ini menunjukkan
bahwa distribusi agregat klaim asuransi
syariah nasional belum sepenuhnya
normalitas

memenuhi asumsi

berdasarkan Central Limit Theorem
akibat keterbatasan ukuran sampel,

heterogenitas portofolio, dan dominasi
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risiko  heavy-tailed. Kondisi tersebut
menyebabkan laju konvergensi menuju
distribusi normal berlangsung lambat
dan berpotensi menimbulkan bias
dalam

pengukuran  risiko  jika

menggunakan pendekatan normal
klasik. Di sisi lain, efisiensi operasional

terbukti berpengaruh positif signifikan

terhadap stabilitas industri.
Pengembangan = model  retakaful
optimal  berbasis DEA  mampu

meningkatkan efisiensi perusahaan dan
menurunkan volatilitas klaim secara
nyata, sehingga menegaskan
pentingnya penerapan model retakaful
berbasis  risiko  ekstrem  sebagai
instrumen strategis dalam penguatan
stabilitas dan keberlanjutan industri

asuransi syariah nasional.
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